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ABSTRAKT 
 
Cílem této bakalářské práce je v teoretické části problematika kondenzačních kotlů. Výpočtová 
část řeší návrh vytápění a ohřevu teplé vody v bytovém domě v Kyjově. Čtyřpodlažní bytový dům 
je situován v mírně zastavěné lokalitě. Obsahuje celkem 9 bytů pro 24 osob. Zdrojem tepla pro 
objekt je plynový kondenzační kotel. Otopnými plochami jsou desková otopná tělesa, trubková 
otopná tělesa a konvektory. 
 
 
PREFACE 
 
The aim of this bachelor’s thesis are issues of condensing boilers in theoretical part. The 
computational part solves design of heating and hot water in residential building in Kyjov. The 
four-floor residential building is situated in slightly bulit-up area. It consists of 9 flats for 24 
persons. The heat source for this building is a gas condensing boiler. The heating surface consist 
of steel panel radiators, tubular heaters and convectors. 
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ÚVOD 
    
Tato bakalářská práce se zabývá vytápěním bytového domu v Kyjově. Práce je rozčleněna do 
třech základních částí. 
 
První část je literární rešerše na téma kondenzačních kotlů. Cílem teoretické části je objasnění 
principu fungování kondenzačních kotlů, různých způsobů jejich připojení na vytápěcí systém a 
přípravu TV. Dále se zabývám vznikem, množstvím a odvodem kondenzátu. 
 
Druhá část je část výpočtová, která řeší koncepci vytápění objektu, výpočet tepelného výkonu, 
návrh otopných ploch, návrh zdroje tepla, návrh přípravy teplé vody, dimenzování a hydraulické 
posouzení potrubí, návrh oběhových čerpadel, návrh zabezpečovacích zařízení a výpočet roční 
potřeby tepla a paliva. 
 
Třetí část tvoří projekt. Textovou částí projektu je technická zpráva, která shrnuje část 
výpočtovou. 
 
V zadních klopách vazby je přiložena dokumentace na úrovni prováděcího projektu. Obsahuje 
půdorysy jednotlivých podlaží s návrhem otopných ploch a rozvodů, schéma zapojení otopných 
těles, půdorys technické místnosti a schéma zapojení zdroje tepla. 
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A. TEORETICKÁ ČÁST 
- 
PLYNOVÉ KONDENZAČNÍ KOTLE 
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1. Úvod 
K ústřednímu vytápění objektů se nejčastěji jako zdroj tepla využívají kotle, které spalováním 
paliva ohřívají teplonosné medium. Druh kotle se volí v závislosti na palivu, možnosti umístění 
kotle v daném objektu s ohledem na řešení větrání, odvodu spalin a přívodu spalovacího 
vzduchu. V současné době se kotle na plynná paliva stávají častým zdrojem tepla v objektech, 
což je způsobeno vysokou mírou plynofikace obcí v České republice. Výrobci reagují na poptávku 
a dodávají na trh kotle v různém provedení a s velkým rozptylem výkonu. 
 
2. Rozdělení kotlů na plynná paliva 
Podle provedení: 
· spotřebič v provedení B – jedná se o kotle s otevřenou spalovací komorou. Spotřebiče 
typu B jsou spotřebiče s atmosférickými hořáky a přerušovačem tahu spalin nebo 
spotřebiče bez přerušovače tahu spalin s ventilátorem spalin nebo spalovacího vzduchu. 
Tyto spotřebiče se musí umisťovat ve větratelných nebo nepřímo větratelných 
prostorech. Za větratelnou místnost považujeme místnost s okny do exteriéru. Nepřímo 
větratelná místnost je větrána přes sousední větratelné místnosti  otevřením 
spojovacích dveří nebo neuzavíratelnými otvory. Při nedostatku přívodu spalovacího 
vzduchu dochází k nedokonalému spalování a k porušení tlakové dynamické rovnováhy 
a k vracení spalin zpět do místnosti, což může vést k poškození zdraví uživatelů. Přívod 
vzduchu do prostoru s kotlem je minimálně 1,6 m3/h na 1 kW výkonu. Požadovaný 
objem místnosti s kotlem s atmosférickým hořákem a přerušovačem tahu spalin je 1 m3 
na 1 kW výkonu. Při nesplnění těchto podmínek je nutné místnost upravit. Jednou 
z možností je zajištění trvalého přívodu vzduchu z exteriéru neuzavíratelným otvorem 
v konstrukci. Nevýhodou tohoto řešení je velká tepelná ztráta místnosti v zimním 
období. Druhou variantou řešení je umístění spotřebiče do odděleného prostoru, tzv. 
skříně, se samostatným trvalým přívodem vzduchu z exteriéru. Dalším řešením je 
propojení místnosti se sousední místností neuzavíratelnými otvory či spárami ve stěně 
a dveřích. [1] 
 
· spotřebič v provedení C – nemají žádné zvláštní požadavky na přívod vzduchu či objem 
místnosti. Přívod spalovacího vzduchu a odvod spalin je řešen vyústěním na fasádě nebo 
nad střechou. Tyto spotřebiče mohou být umístěny i v místnostech bez oken. Jedinou 
podmínkou je maximální délka systému odvodu spalin a přívodu spalovacího vzduchu. 
[1] 
 
Podle možného způsobu provozu: 
· standartní kotel – je navržen na provoz se suchými spalinami. Nejnižší dovolení teplota 
vstupní vody do kotle je 60°C. Teplota spalin bývá v rozsahu 120 až 180 °C. Při napojení 
na vytápěcí soustavu musí být zajištěna dostatečně vysoká teplota vstupní vody, aby 
nedocházelo ke kondenzaci vlhkosti z vodní páry obsažené ve spalinách a následně 
k nízkoteplotní korozi teplosměrné plochy v místě zaústění vstupu vody do kotle. 
Průměrná účinnost kotle je 90 %. [2] 
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· nízkoteplotní kotel – je navržen na provoz se suchými spalinami. Může pracovat i 
s teplotami vstupní vody do kotle až 35°C. Za určitých podmínek může v kotli docházek 
ke kondenzaci. Z tohoto důvodu musí být teplosměrná plocha provedena z materiálu 
odolnějšího proti korozi. Většinou se jedná o litinové články kotle. Teplota spalin bývá 
v rozsahu 90 až 140°C. Napojení na vytápěcí soustavu může být přímé bez směšovacích 
armatur s přímým řízením výkonu kotle podle vnější teploty. Průměrná účinnost kotle je 
93%.[2] 
 
· kondenzační kotel – je navržen záměrně tak, aby přímo v kotli docházelo ke kondenzaci 
vlhkosti z vodní páry obsažené ve spalinách. Z tohoto důvodu musí být teplosměrná 
plocha zhotovena z materiálu odolného proti korozi. Nejčastěji se používá nerezová ocel 
nebo slitina hořčíku a hliníku. Musí být zajištěn trvalý odvod kondenzátu z kotle. Teplota 
vstupní vody není limitována. Teplota spalin se pohybuje v rozmezí 40 až 90°C v silné 
závislosti na teplotě vstupní vody a na okamžitém vytížení kotle. Protože je teplota spalin 
nízká a nepostačující pro vytvoření dostatečného tahu v komíně, a tím k bezpečnému 
odvodu spalin, musí být v kondenzačním kotli vzduchový nebo spalinový ventilátor. 
Komínová konstrukce musí odolávat přetlaku a vlhkosti, protože spaliny vstupující do 
komína jsou vlhké. Průměrná účinnost kotle se pohybuje v rozmezí 96 až 106%. 
 
Dále se v této práci budu zabývat plynovými kondenzačními kotli. 
3. Princip spalování a kondenzace 
Při spalování zemního plynu (metanu) nebo propanu vzniká určité množství vody. Dochází 
k ohřevu této vody, vzniká vodní pára a ta spolu s oxidem uhličitým tvoří spaliny hoření a odchází 
pryč. Tyto spaliny s sebou nesou část tepelné energie, tzv. latentní teplo. Pokud u těchto spalin 
snížíme teplotu pod teplotu jejich rosného bodu, dojde ke kondenzaci vodní páry a 
k následnému uvolnění latentního tepla. V kondenzačních kotlích se tato energie využívá 
prostřednictvím výměníku pro předehřev vratné vody. Základním ukazatelem tepelné kvality 
paliva je výhřevnost a spalné teplo. 
 
Spalné teplo plynu Qs [J/m3] je takové množství tepla, které se vyvine dokonalým spálením 
jednotkového množství plynu a stechiometrického množství kyslíku při ochlazení spalin zpět na 
původní teplotu paliva 25°C. Voda po spálení zůstane v kapaném stavu. Jedná se tedy o veškeré 
množství tepla, které vznikne spálením jednotkového množství paliva včetně tepla vázaného ve 
vodní páře. 
 
Výhřevnost Qi [J/m3] je takové množství tepla, které se vyvine dokonalým spálením 
jednotkového množství plynu a stechiometrického množství kyslíku při ochlazení spalin zpět na 
původní teplotu paliva 25°C. Voda po spálení zůstane v plynném stavu. Jedná se tedy o množství 
tepla, které nezohledňuje energii obsaženou ve vodní páře.  
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Vzájemná závislost spalného tepla a výhřevnosti 
 
 = ! + 2500 ×"#$% 
 
Z uvedeného vztahu vyplývá, že hodnota spalného tepla je vyšší o množství tepla, které je 
obsažené ve vodní páře spalin. [3] 
 
 
Obrázek 1: Schéma toku tepla [4] 
 
U kondenzační techniky byl zaveden tzv. normový stupeň využití, který nabývá hodnot nad 
100%. V technických listech výrobců bývá zjednodušeně označován jako účinnost. Kdybychom 
počítali účinnost kondenzačního kotle ze spalného tepla, došli bychom na hodnotu maximálně 
98%. Aby se však mohlo provést porovnání konvekčních a kondenzačních kotlů, stanovuje se 
normový stupeň využití u kondenzačních kotlů ze vztahu k výhřevnosti. [5] 
 
4. Konstrukce kondenzačních výměníků 
Kondenzační kotle jsou konstruovány tak, aby docházelo k co nejvyššímu využití latentního tepla 
spalin a aby byl zajištěn odvod kondenzátu. Zvýšení kondenzace spalin je závislé na spalování 
s nízkým obsahem vzduchu a na nízké teplotě otopné vody, která je přiváděna zpět do výměníku 
kotle. 
 
Obecné zásady konstrukce: 
· snaha o spalování v hořáku s nízkým přebytkem vzduchu při proměnném výkonu 
v celém otopném období, především v období s nízkou teplotou otopné vody, tj. 
v období s vyššími venkovními teplotami vzduchu 
· účinné předání radiačního a konvekčního tepla na teplosměrné ploše kotle (V1) při 
teplotách nad rosným bodem spalin 
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· účinné předání tepla v kondenzačním výměníku kotle (V2), kde povrchová teplota  
výměníku je pod teplotou rosného bodu spalin 
· zajištění nízké hodnoty emisí škodlivin obsažených v kondenzujících spalinách 
 
 
Obrázek 2: Principiální schéma konstrukce kondenzačního kotle 
H – hořák; P – přívod plynu; V – přívod vzduchu;V1 – výměník kotle – spalovací komora;  
V2 – kondenzační část výměníku kotle; TV1 – přívod otopné vody; TV2 – výstup otopné vody; 
S – spalinové hrdlo; K- odvod kondenzátu 
 
Základní konstrukce kondenzačních kotlů: 
· kotel s neděleným výměníkem s připojením na jedinou otopnou soustavu 
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· kotel s odděleným kondenzačním výměníkem od vysokoteplotního s připojením na 
jedinou otopnou soustavu 
 
 
 
 
· kotel s odděleným kondenzačním výměníkem s připojením na oddělenou otopnou 
soustavu 
 
 
· kotel s napojením samostatného kondenzačního výměníku s připojením na jedinou 
otopnou soustavu [3] 
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5. Stupeň využití a účinnost kondenzace 
Princip účinného využití kondenzačních kotlů 
Nejvyšší účinnosti při spalování zemního plynu v kotlích s kondenzací spalin se dosáhne při 
nízkém přebytku spalovacího vzduchu a nízké teplotě otopné vody, přiváděné do kotle. Nízký 
přebytek vzduchu při spalování vytváří spaliny s vysokou teplotou rosného bodu a nízká teplota 
zpětné otopné vody zajišťuje značné ochlazení spalin ve výměníku kotle. Velká kondenzace 
spalin a tudíž velké předání tepla otopné vody je tedy (podle diagramu na obr. 3) dána velkým 
rozdílem mezi teplotou rosného bodu spalin a teplotou ochlazení spalin. 
 
 
Obrázek 3: Diagram h-x spalin pro stanovení rosného bodu, tepelného obsahu, teploty a měrné 
vlhkosti spalin ze spalování s různým přebytkem vzduchu (λ) [6] 
 
 
Instruktivně je pásmo kondenzace vyjádřeno h-x diagramem na obr. 6, kde: 
· na x-ové pořadnici jsou rosné body spalin (teploty kondenzace) a měrné vlhkosti spalin, 
určující přebytek vzduchu při spalování (λ), 
· na y-ové pořadnici je stupnice teplot spalin, 
· na šikmé stupnici osy x = y je uveden tepelný obsah spalin (entalpie). 
 
Z obr. 6 je patrné, že ochladíme-li spaliny v kotli na teplotu 40 °C (bod 7 na čáře „kondenzace“), 
obsahují stále ještě teplo 164 kJ, vztažené na 1 kg suchého obsahu spalin. [6] 
 
Součinitel přebytku vzduchu λ [-] je dán poměrem skutečného množství vzduchu, které bylo 
dopraveno do spalovacího prostoru k teoretickému, potřebnému pro ideální spalování. Spaliny 
bez přebytku vzduchu mají λ=1. Zvyšující se λ znamená horší účinnost spalování a u kondenzace 
způsobuje pokles teploty rosného bodu spalin. Například pro λ=1 je u zemního plynu teplota 
rosného bodu spalin 57°C, ale pro λ=2 je to 45°C a pro λ=3 jen 38°C. [5] 
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Spaliny s nízkým přebytkem spalovacího vzduchu (λ = 1) 
U spalin ze zemního plynu s přebytkem spalovacího vzduchu λ = 1 je dosaženo podle diagramu 
rosného bodu při teplotě 59,2 °C (bod 2 na čáře kondenzace) a spaliny mají tepelný obsah E2 = 
440 kJ/kgss. Ochladíme-li spaliny na teplotu 40 °C (bod 7) s tepelným obsahem E7 = 164 kJ/kgss, 
pak je do kotle předáno teplo z kondenzujících spalin EN = 440 − 164 = 276 kJ/kgss. [6] 
 
Spaliny s vysokým přebytkem spalovacího vzduchu (λ = 1,6) 
Při přebytku spalovacího vzduchu λ = 1,6 je rosného bodu dosaženo při teplotě 50 °C (bod 6 na 
čáře kondenzace) s tepelným obsahem E6 = 268 kJ/kgss. V diagramu na obr. 6 představuje 
vzdálenost od rosného bodu (bod 6) do bodu, při kterém spaliny opouštějí kotel (bod 7) s 
tepelným obsahem E7 = 164 kJ/kgss. V diagramu na obr. 6 představuje průběh na křivce 
kondenzace od bodu 6 (rosný bod při λ = 1,6) do bodu 7 (teplota, při které spaliny opouštějí 
kotel) nižší tepelný obsah ET = 104 kJ/kgss, který je z kondenzace spalin předán otopné vodě. 
V průběhu topného období, tak jak se mění výkon kotle a hořáku, se obtížně daří udržet stále 
nízký přebytek spalovacího vzduchu, např. λ = 1,05 až 1,1. Udržení nízkého přebytku vzduchu, 
potřebného u kondenzace, zejména při nízkých výkonech hořáku, je zajišťováno velmi nákladnou 
regulací hořáku kotle. [6] 
 
Účinnost kondenzačního kotle 
Na obr. 4 je pro představu zjednodušená konstrukce kotle ke stanovení účinnosti kondenzačního 
kotle. Tepelný obsah odváděných spalin při teplotě zpětné otopné vody (tw = 35 °C) a následně 
teplotě odváděných spalin (ts = 40 °C) vychází podle obr. 3 v bodě 7, kde je entalpie spalin E7 = 
164 kJ/kgss. 
 
 
Obrázek 4: Stanovení okamžité účinnosti kondenzačního kotle  
pro teplotní spád výměníku Δt = 5 °C [6] 
 
Tepelný obsah spalin, vyprodukovaných ze spáleného paliva (při přebytku spalovacího vzduchu 
λ = 1), byl výpočtem stanoven Emax = 3240 kJ/kgss. Po odečtení tepelné ztráty spalin dané 
tepelným obsahem v odváděných spalinách (ES = 164 kJ/kgss) vychází tepelný obsah využitý na 
předání tepla do otopné vody v kotli (ET = 3076 kJ/kgss). 
 
Hodnoty účinnosti a tepelné ztráty jsou vztaženy na spalné teplo a nikoliv na výhřevnost, jak 
bývá obvyklé. 
 
U obou případů vychází hodnota pro výpočet tepelného obsahu (entalpie) spalin z teploty 0 °C 
(základ stupnice entalpie na obr. 3) a tím může být účinnost zkreslena. Uvedené příklady lze tak 
považovat pouze za modelové, sloužící pouze pro popsání metodiky ke stanovení účinnosti. [6] 
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Stanovení stupně využití 
Stupeň využití (celoroční účinnost) topného zdroje se stanoví na základě grafického zobrazení 
na obr. 5 podle: 
· teploty zpětné otopné vody v průběhu topného období – zvoleno topné období s 
teplotami od −15 do +13 °C, 
· průběhu četnosti venkovní teploty v topném období, 
· teplotního spádu na stěnách výměníku kotle (topná voda – spaliny) – přibližně zvolen 
konstantní teplotní spád Δt = 5 °C, 
· tepelného obsahu spalin ve spalinovém hrdle spotřebiče, stanoveného z h-x diagramu 
spalin – pro spaliny s rosným bodem 58 °C, 
· teploty zpětné otopné vody twz = 70 °C při venkovní teplotě te = −15 °C. 
 
Diagram na obr. 5 vyjadřuje závislost na: 
· průběhu četnosti teplot se stupnicí na y–ové pořadnici (od 0 do 100 %), 
· průběhu teploty zpětné vody (zjednodušeně lineární) na y–ové pořadnici, vyznačené v 
diagramu vpravo, 
· průběhu teploty spalin, zjednodušeně s teplotou vyšší o 5 °C než je teplota zpětné 
otopné vody s y–ovou stupnicí vpravo od diagramu, 
· průběhu teploty venkovního vzduchu v topném období od −15 do +13 °C s vyznačením 
na x–ové pořadnici. 
 
 
 
Obrázek 5: Stanovení celoroční účinnosti (stupně využití) kondenzačního kotle pro spaliny s rosným 
bodem 58 °C a teplotním spádem výměníku Δt = 5 °C [6] 
 
Vpravo od diagramu četnosti ročního průběhu venkovních teplot a průběhu teplot otopné vody 
a spalin je vyznačena křivka účinnosti stanovená z tepelného obsahu spalin podle průběhu teplot 
zpětné otopné vody v intervalech po 10 °C. Průběh účinnosti během topného období, s 
výslednou celoroční účinností (stupeň využití) je uveden v tabulce 1. [6] 
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Tabulka 1: Průběh účinností a celoroční účinnost [6] 
 
 
6. Připojení kondenzačních kotlů na vytápěcí systém a 
přípravu TV 
Kondenzační kotle slouží velmi často pro vytápění i pro přípravu teplé vody. Z hlediska připojení 
zpětné otopné vody do kotle jsou kondenzační kotle děleny na: 
· kotle s jedním kondenzačním výměníkem – jedním přívodním hrdlem pro zpětnou vodu 
do kotle 
· kotle se dvěma kondenzačními výměníky – se dvěma přívodními hrdly pro zpětnou vodu 
do kotle 
 
Podle vzájemného propojení, okruhu ohřevu TV s vytápěcím okruhem, se zapojení dělí na: 
· kotle s odděleným okruhem ohřevu TV od okruhu vytápění 
· kotle se společným okruhem ohřevu TV s vytápěním 
 
6.1. Zapojení odděleného okruhu vytápění od okruhu přípravy TV 
Oddělení vytápění od přípravy TV má při kondenzačním režimu plynových kotlů význam zejména 
v tom, že se vytvoří vyšší účinnost při spalování. Ohřev TV může celoročně vytvářet podmínky 
pro kondenzaci v kotli při přerušovaném režimu provozu přípravy TV. Při vytápění se v době 
topného období mění parametry teploty zpětné otopné vody. V letním, mimotopném, období 
pak je zdroj  pro vytápění mimo provoz. [3] 
 
6.1.1. Vytápění a příprava TV ze samostatných zdrojů 
Kotel pro vytápění je dimenzován na jmenovitý výkon, odpovídající tepelné ztrátě budovy, 
případně na ohřívání větracího vzduchu při výpočtových podmínkách venkovních teplot. Podle 
zvolených parametrů otopné vody je kotel během topného období v částečném nebo úplném 
kondenzačním režimu. Pro přípravu TV v ohřívači je navržen samostatný kondenzační kotel. 
Většinou v praxi se volí zásobníková příprava TV, neboť při průtokovém ohřevu vychází výkon 
kotle nadměrně vysoký. [3] 
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Obrázek 6: Schéma samostatného zapojení kondenzačních kotlů pro přípravu TV a pro vytápění [3] 
KK – kondenzační kotel; V – ohřívač teplé vody; 
R+S – kombinovaný rozdělovač s sběrač [3] 
 
6.1.2. Oddělené zapojení přípravy TV od vytápění z jednoho kotle 
Kotel je většinou řešen s alternativním provozem, s prioritou přípravy TV před vytápěním. 
Kondenzační kotel je v provozu buď pro vytápění nebo pro přípravu teplé vody. Výkon 
teplosměrné plochy ohřívače je shodný se jmenovitým výkonem kotle tak, aby buď průtoková 
příprava s vyrovnávací nádobou nebo zásobníková ohřev TV se využívaly při jmenovitém výkonu 
kotle. Velmi často je doba ohřevu TV krátká proto, aby v době, kde je kotel mimo provoz pro 
vytápění, se nesnížila teplota v budově pod přípustnou hodnotu. Oproti předchozímu řešení se 
zde, při zachování prakticky shodné vysoké provozní účinnosti, plynoucí z odděleného provozu 
vytápění od přípravy TV, používá pouze jeden kotel provozovaný s maximálně možným 
vytížením. Pořizovací náklad je díky tomuto faktu nízký a provozní účinnost vysoká. [3] 
 
 
Obrázek 7: Schéma oddělené přípravy TV od vytápění z jediného kondenzačního kotle s alternativním 
provozem, s prioritou režimu přípravy TV [3] 
 
6.1.3. Oddělení provozu vytápění od přípravy TV při kaskádovém uspořádání kotlů 
Regulace proměnného výkonu se může provádět kaskádovým zapojením většího počtu 
kotlových jednotek. Kotel sám nemusí být přitom vybaven náročnou regulací výkonu, neboť je 
provozován pouze na jmenovitý výkon. Provoz na jmenovitý výkon, z hlediska účinnosti, 
zejména v kondenzačním režimu, je nejvýhodnější a nejúčinnější, neboť při spalování probíhá při 
nejnižším přebytku vzduchu. [3]  
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Obrázek 8: Schéma odděleného okruhu přípravy TV od vytápěcích okruhů při  
kaskádovém uspořádání kotlů pro přípravu TV v ohřívači V. 
 Je zapojen: A – kotel K1, B – kotel K1 + K2[3] 
 
Podle obrázku 8A je jeden z kotlů v kaskádě určen pro přípravu TV při optimálním odběru TV. 
Pro špičkový odběr TV se přepíná do okruhu přípravy TV i kotel K2, který jinak slouží pro vytápění. 
Přepínání kotlů z režimu vytápění na režim přípravy TV je řízen regulátorem podle čidla teploty 
v ohřívači TV s tím, že příprava TV má prioritu před vytápěním. Odpojením střídacího kotle 
(kotlů) – na obr. 8B kotel K2, sloužícího jak pro přípravu TV, tak pro vytápění, se užívá na ohřev 
TV pouze krátkodobě a v důsledku toho úbytek na výkonu pro vytápění, při krátkodobém 
požadavku na jmenovitý tepelný výkon, má nepatrný vliv na pokles výpočtové teploty v budově. 
Kaskádové zapojení kotlů s oddělenou přípravou TV od vytápění, podle obr 8, je řešením, u 
kterého se změna výkonu při odběru tepla neprojeví na průtoku kotlovým okruhem. Z toho 
důvodu není mezi kotlový okruh a okruhy otopné soustavy zařazován tlakový vyrovnávač 
(hydraulická spojka). Kotle pracují s vysokou účinností v kondenzačním režimu, je-li nízká teplota 
zpětné vody. Každý kotle má konstantní výkon, při kterém je nejnižší přebytek spalovacího 
vzduchu, a to jak pro vytápění, tak pro přípravu TV. [3] 
 
6.2. Společné zapojení ohřívače TV s vytápěcími okruhy a topný zdroj 
Na samostatný kondenzační kotel nebo na kondenzační kotle v kaskádovém zapojení jsou dnes 
velmi často paralelně připojeny okruhy pro vytápění s okruhem přípravy TV. Při přímé regulaci 
výstupní teploty otopné vody z kotle, podle řídící venkovní nebo vnitřní teploty vzduchu, při 
vysokém teplotním spádu otopné vody, musí být vždy uvažováno s požadavkem na minimální 
teplotu otopné vody pro přípravu TV (minimálně nad 60°C). Parametry teploty zpětné otopné 
vody, smíchávané od ohřívače TV a od vytápěcích okruhů, nedávají příznivé výsledky při 
nahodilém návrhu výkonu a režimu ohřevu TV z hlediska účinnosti kondenzace v porovnání 
s předchozími systémy. [3] 
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6.2.1. Kaskádové zapojení bez tlakového vyrovnávače 
Při zapojení kondenzačních kotlů podle obr. 9 na rozdělovač a sběrač bez tlakového vyrovnávače, 
se u kotlů s malým vodním obsahem nechává volný průtok kotlovým okruhem v závislosti na 
průtočném množství v otopném systému. Podle parametrů čerpadel jednotlivých vytápěcích 
okruhů se řídí průtok kotlovým okruhem. Při přiměřeně velkém počtu kotlových jednotek mohou 
být použity jednoduše kotle bez regulace výkonu. Zapínáním a kotlů v kaskádě se dosáhne 
skokové regulace, pokrývající proměnný výkon v průběhu topného období, včetně přípravy TV. 
[3] 
 
 
Obrázek 9: Schéma připojení okruhu otopné soustavy a přípravy TV na kaskádové zapojení 
kondenzačního kotle bez tlakového vyrovnávače [3] 
K1 až K4 – kondenzační kotle; R + S – kombinovaný rozdělovač a sběrač; V – ohřívač TV 
 
6.2.2. Kaskádové zapojení s tlakovým vyrovnávačem 
Kondenzační kotle s malým vodním obsahem mají vlastní oběhové čerpadlo a kotle v kaskádě 
slouží pro vytápění i přípravu TV. Nejčastější řešení proměnlivých tlakových, a tím i průtokových, 
podmínek v otopné soustavě, má jednoduché řešení, použijeme-li tlakový vyrovnávač, vložený 
mezi kotlový okruh a rozdělovač se sběračem v otopné soustavě. Podle vhodnosti hydraulického 
návrhu a podle provozních podmínek dochází v tlakovém vyrovnávači k ohřívání zpětné otopné 
vody, přiváděné do kondenzačního výměníku kotle. Tím se nevhodně zvyšuje teplota zpětné 
vody a oblast kondenzace spalin v kotli se snižuje. Tento způsob zapojení je z hlediska účinnosti 
kondenzačních kotlů nevhodný, zejména však při nahodilém návrhu parametrů oběhových 
čerpadel a při jejich nezregulovaném provozu. [3] 
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Obrázek 10: Schéma připojení okruhu otopné soustavy a přípravy TV na kaskádově zapojené 
kondenzační kotle s tlakovým vyrovnávačem [3] 
KK – kondenzační kotel; VS – tlakový vyrovnávač; R + S – kombinovaný rozdělovač a sběrač 
 
6.3. Napojení soustavy na kotel se dvěma kondenzačními výměníky 
V otopné soustavě jsou velmi často použity topné okruhy, které jsou z nejrůznějších důvodů 
provozovány s různými teplotními parametry otopné vody. Do kondenzačního výměníku kotle 
v 1. stupni (na obr. 11 až 13 označeno vstupním hrdlem 1) je přivedena zpětná voda ze soustavy 
o vyšší teplotě v průběhu celého roku. Do 2. stupně kondenzačního výměníku kotle (na obr. 11 
až 13 označeno vstupním hrdlem 2) je přivedena ze soustavy chladnější zpětná otopná voda. Ve 
2. stupni kondenzačního výměníku je protiproudně proti odváděným spalinám takto otopná 
voda ohřívána spalinami ochlazenými v prvním kondenzačním výměníku. [3] 
 
6.3.1. Napojení okruhu otopné vody a okruhu přípravy TV 
Na obr. 11 je do kondenzačního výměníku 1. stupně napojen okruh zásobníkové přípravy TV, u 
které se předpokládá méně ochlazená zpětná voda. Při zásobníkovém ohřevu nemusí být teplota 
zpětné otopné vody, vycházející z výměníku ohřívače, trvale nižší než teplota zpětné vody 
z otopné soustavy z hlediska ročního průběhu teplot zpětné otopné vody. [3] 
 
 
Obrázek 11: Schéma připojení okruhu otopné soustavy a okruhu přípravy TV na kotel  
se dvěma stupni kondenzačního výměníku [3] 
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6.3.2. Napojení vytápěcích okruhů s různými teplotními parametry 
Při teplovodním vytápění se dnes používají v budově různé druhy otopných ploch, které mají od 
sebe odlišné parametry teplot otopné vody. Jak je naznačeno na obr. 12, je vytápěcí okruh se 
standartním teplotním spádem 75/60°C připojen do 1. stupně kondenzačního výměníku. Ostatní 
dva okruhy s parametrem pro obecně velkoplošné podlahové vytápění mají teplotu zpětné vody 
do kotle nižší a jsou proto připojeny do 2. stupně kondenzačního výměníku kotle, jak je 
naznačeno na obr. 12. [3] 
 
 
Obrázek 12: Schéma připojení otopné soustavy se třemi větvemi na kotel se dvěma 
stupni kondenzačního výměníku[3] 
KK – kondenzační kotel; 1 – hrdlo 1. stupně výměníku; 2 – hrdlo 2. stupně výměníku 
 
6.3.3. Napojení vytápěcích okruhů s různými teplotními parametry společně   
           s okruhem přípravy TV 
Na obr. 13 jsou na kondenzační kotle s dvoustupňovým výměníkem napojeny otopné okruhy 
s různým jmenovitým teplotním spádem otopné vody a okruh přípravy TV. Do 1. stupně 
kondenzačních výměníků obou kotlů je připojena zpětná otopná voda od zásobníkového 
ohřívače TV a od vytápěcího okruhu se jmenovitým teplotním spádem otopné vody 80/60°C. Do 
2. stupně kondenzačních výměníků obou kotlů je připojena zpětná voda od okruhů se 
jmenovitým teplotním spádem 60/40°C, tedy s teplotou zpětné vody s nižšími parametry. [3] 
 
 
Obrázek 13: Schéma připojení otopné soustavy se dvěma sběrači na dva kotle se dvěma  
stupni kondenzačního výměníku [3], R1- rozdělovač; S1 – sběrač okruhu TV a vytápěcího okruhu 
(80/60°C); S2 – sběrač okruhu podlahového vytápění 
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6.3.4. Napojení dvojice rozdělovačů a sběračů na dva stupně kondenzačních  
           výměníků 
Při dvoustupňových kondenzačních výměnících plynových kotlů je výhodné oddělit soustavy 
s vyšší teplotou zpětné vody od soustavy s nižší teplotou zpětné otopné vody do dvojice 
rozdělovačů a sběračů. V oblasti jmenovitého teplotního spádu 80/60°C jsou připojeny okruhy 
přípravy TV se vzduchotechnikou na rozdělovač a sběrač R1 + S2. Pro tyto celoročně 
neregulované teploty je z těchto důvodů kondenzační provoz v kotli výjimečný. Otopné okruhy 
s nižší teplotou zpětné vody, např. od podlahového vytápění, jsou připojeny z rozdělovače a 
sběrače R2 + S2 do 2. stupně kondenzačního výměníku kotle v místě hrdla 2. [3] 
 
 
Obrázek 14: Schéma připojení kotlů se dvěma stupni kondenzačních výměníků  
na soustavu se dvěma rozdělovači a sběrači [3] 
KK – kondenzační kotel; R1 + S1 – rozdělovač a sběrač okruhu TV a vzduchotechniky; 
R2 + S2 – rozdělovač a sběrač okruhu podlahového vytápění; 1 – hrdlo pro připojení 
1. stupně kondenzačního výměníku; 2 – hrdlo pro připojení do 2. stupně  
kondenzačního výměníku 
 
 
7. Vznik, množství a odvod kondenzátu 
Každý kondenzační kotel musí mít trvalý odvod kondenzátu. Při provozu kotle se uvolňuje 
z vodní páry ve spalinách kondenzát, který stéká po povrchu výměníků na dno kotlové spalovací 
komory, odkud je pak odváděn. Množství kondenzátu závisí na teplotě spalin a na součiniteli 
přebytku vzduchu. Množství kondenzátu je během roku proměnné. Kondenzáty nejsou obecně 
nebezpečné z ekologického hlediska. Při čistém spalování, ke kterému dochází při správném 
seřízení kotle, se pH kondenzátu zpravidla pohybuje kolem 3 až 6 (pro srovnání pH dešťové vody 
je 5). Odváděním kondenzátů do kanalizace je zlepšeno vysoké pH splašků zapříčiněné 
zásaditými čisticími prostředky. Snížení pH splašků je pro čistírny odpadních vod, vzhledem 
k technologii čištění, přínosem. Současné materiály pro kanalizace vykazují dostatečnou 
odolnost pH vytvářených kondenzačními kotli. Problematické mohou být starší kanalizace 
s narušeným vnitřním povrchem. Tam, kde to kanalizační řád stokové sítě požaduje nebo u 
větších zařízení, je nutná neutralizace kondenzátu. Např. v Praze je pro vypouštění do jednotné 
kanalizace limit pH 6 až 10, v Brně a Ostravě je to 6 až 9. Chemická neutralizace se provádí 
průtokem kondenzátu přes odkyselovací hmoty, na které se CO2 chemicky váže. Používá se 
mramor, magno, dolomit. Neutralizační zařízení se skládá z plastové nádoby s náplní 
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neutralizačního granulátu. Odtok kondenzátu z kotle je nutné ukončit volným výtokem nad 
kalichem nebo jiným odvodňovacím zařízením. Kondenzát by neměl stékat po podlaze. Kalich se 
opatřuje vodní zápachovou uzávěrkou s přídavnou zápachovou uzávěrkou mechanickou, kterou 
tvoří kulička, protože při přerušení provozu kotle není zaručeno doplňování vody ve vodní 
uzávěrce. U kotlů s výkonem do 25 kW je možné napojení odtoku přímo do kanalizace bez 
dalšího opatření. U kotlů do 200 kW je možné napojení odtoku kondenzátu bez neutralizace, 
podmínkou je zachycování kondenzátu během nočního provozu v zadržovací nádrži a pozvolné 
vypouštění spolu s ostatními splaškovými vodami během dne, aby bylo dosaženo menší 
kyselosti. U kondenzačních kotlů s výkonem nad 200 kW je nutné provádět neutralizaci 
kondenzátu. 
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B. VÝPOČTOVÁ ČÁST 
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1. Analýza objektu 
Řešeným objektem je bytový dům v Kyjově. Objekt je situován v mírně zastavěné oblasti. Stavba 
má tři nadzemní a jedno podzemní podlaží. Z konstrukčního hlediska se jedná o zděnou stavbu 
s železobetonovými sloupy nesoucí vnitřní průvlak, zdivo je z keramických tvárnic zateplených 
z vnější strany tepelnou izolací z EPS. Stropy jsou železobetonové. Objekt je zastřešen plochou 
střechou. Vnitřní stěny jsou tvořeny z keramických tvárnic. Okna jsou plastová, otevíratelná. 
Celková podlahová plocha objektu je 674,3 m2, výška objektu je 11,1 m nad terénem, vnější 
objem objektu je 1 818,3 m3. 
Pro objekt je navržena dvoutrubková otopná soustava s nuceným oběhem. Vytápění a ohřev 
teplé vody bude zajišťovat nástěnný kondenzační kotel umístěný v technické místnosti 
v suterénu. Teplotní spád je zvolen 60/45°C. Budou použita desková otopná tělesa, trubková 
otopná tělesa a konvektory od firmy KORADO. Teplá voda se bude připravovat ve stacionárním 
nepřímotopném ohřívači. Otopná soustava bude rozdělena do třech větví. Každá větev 
obsluhuje tři podlaží části objektu  
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2. Stanovení součinitelů prostupu tepla 
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3. Výpočet tepelných ztrát objektu 
Výpočet tepelné ztráty technické místnosti v suterénu byl proveden pomocí Excelu. K výpočtu 
tepelných ztrát zbývajících místností byl použit program TechCON. 
 
3.1. Výpočet tepelných ztrát 1. PP 
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3.2. Výpočet tepelných ztrát 1. NP 
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3.3. Výpočet tepelných ztrát 2. NP 
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3.4. Výpočet tepelných ztrát 3. NP 
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3.5. Celková tepelná ztráta objektu 
 =  ! + "#$ + %#$ + &#$ = 938 + 7 655 + 5 862 + 6 749 = 20 204 ( 
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4. Energetický štítek obálky budovy 
PROTOKOL K ENERGETICKÉMU ŠTÍTKU OBÁLKY BUDOVY 
 (zpracovaný podle ČSN 73 0540-2/2011) 
 
Identifikační údaje 
Druh stavby  
Adresa (místo, ulice, číslo, PSČ) 
Katastrální území a katastrální číslo  
Provozovatel, popř. budoucí provozovatel 
Bytový dům 
Mezi Mlaty 2028, Kyjov, 697 01 
Parc. č. 2028, k. ú. Kyjov 
 
Vlastník nebo společenství vlastníků, popř. 
stavebník  
Adresa (místo, ulice, číslo, PSČ) 
Telefon / E-mail 
  Město Kyjov 
  Masarykovo náměstí 30/1, Kyjov 1,      
  697 01 
  518 697 411, mukyjov@mukyjov.cz 
 
Charakteristika budovy  
Objem budovy V  - vnější objem vytápěné zóny budovy, nezahrnuje 
lodžie, římsy, atiky a základy 
1818,29 m3 
Celková plocha A  - součet vnějších ploch ochlazovaných konstrukcí 
ohraničujících objem budovy 
1130,67 m2 
Geometrická charakteristika budovy A / V 0,62 m2/m3 
Převažující vnitřní teplota v otopném období Qim  
Vnější návrhová teplota v zimním období Qe 
20°C 
-12 °C 
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Měrná tepelná ztráta a průměrná součinitel prostupu tepla 
 
  
Referenční budova (stanovení 
požadavku) 
Hodnocená budova 
Konstrukce Plocha 
Součinitel 
prostupu 
tepla 
Redukční 
činitel 
Měrná 
ztráta 
prostupem 
tepla 
Plocha 
Součinitel 
prostupu 
tepla 
Redukční 
činitel 
Měrná 
ztráta 
prostupem 
tepla 
  A U b HT A U b HT 
  
  
(pož.hodnot
a podle ČSN 
73 0540-
2/2011)   
     
  
  
  [m2] [W/(m2.K)] [-] [W/K]  [m2] [W/(m2.K)] [-] [W/K]  
SO1 542,92 0,3 1,00 162,88 542,92 0,25 1,00 135,73 
SCH 195,36 0,24 1,00 46,89 195,36 0,18 1,00 35,16 
SN1 84,18 0,6 0,47 23,74 84,18 1,19 0,47 47,08 
PO1 15,75 0,45 0,45 3,19 15,75 0,41 0,45 2,91 
PO2 179,61 0,6 0,53 57,12 179,61 0,58 0,53 55,21 
SN4 32,85 0,6 0,38 7,49 32,85 1,58 0,38 19,72 
D1 3,25 1,7 1,00 5,53 3,25 1,4 1,00 4,55 
O1 76,75 1,50 1,00 115,13 76,75 1,10 1,00 84,43 
Celkem 1130,6  421,95 1130,6  384,79 
Tepelné vazby 0,02 22,61 0,05 56,63 
Celková měrná 
ztráta prostupem 
tepla 
 444,56  441,33 
Průměrný 
součinitel 
prostupu tepla 
podle 5.3.4 a 
tabulky 5 
max. Uem pro A/V  
Pož. 
hodnota: 
441,33/1130,6 
 
444,56/1130,6= 
0,39 
0,39 0,39 
75% z požadované 
hodnoty 
= 0,29 
Dop. 
hodnota:  
0,29 
Klas. třída obálky budovy podle přílohy C 0,39/0,39 1,0 Třída – C VYHOVUJÍCÍ 
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Stanovení prostupu tepla obálkou budovy  
Měrná ztráta prostupem tepla HT W/K 441,31 
Průměrný součinitel prostupu tepla Uem  = HT  / A W/(m2·K) 0,39 
Doporučený součinitel prostupu tepla Uem, N rc W/(m2·K) 0,29 
Požadovaný součinitel prostupu tepla Uem, N rq W/(m2·K) 0,39 
 
Klasifikační třídy prostupu tepla obálkou hodnocené budovy 
Hranice 
klasifikačních tříd 
Klasifikační ukazatel 
CI pro hranice 
klasifikačních tříd 
Uem [W/(m2·K)] pro hranice klasifikačních 
tříd 
 
Obecně Pro hodnocenou 
budovu 
A  0,50 0,5. Uem,N 0,19 
B  0,75 0,75. Uem,N 0,29 
C 1,0 1. Uem,N 0,39 
D 1,5 1.5. Uem,N 0,59 
E 2,0 2. Uem,N 0,78 
 F 2,5 2,5. Uem,N 0,98 
G > 2,5 > 2,5. Uem,N - 
 
 
 
Klasifikace:    C - VYHOVUJÍCÍ 
Datum vystavení energetického štítku obálky budovy:   15.2.2016 
Zpracovatel energetického štítku obálky budovy:       Tomáš Blažek 
IČO:               
Zpracoval:             .............................                                
 
 
Podpis:            ………………….. 
 
Tento protokol a energetický štítek obálky budovy odpovídá směrnici evropského 
parlamentu a rady č. 2002/91/ES a prEN 15217. Byl vypracován v souladu s ČSN 73 0540-
2/2011 a podle projektové dokumentace stavby dodané objednatelem. 
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Energetický štítek budovy  
 ENERGETICKÝ ŠTÍTEK OBÁLKY BUDOVY 
 Bytový dům 
 Kyjov 
  
Hodnocení obálky 
budovy 
 Celková podlahová plocha Ac = 718,44 m2 
stávající doporučení 
 CI            Velmi úsporná 
 
 
   
  0,5 
    
 
  
0,75 
 
 
  1,0 
 
 
  1,5 
 
 
  2,0 
 
 
  2,5 
 
                                             
. 
                  Mimořádně nehospodárná 
 
 
 
 
 
 
 
 
  klasifikace C VYHOVUJÍCÍ 
  Průměrný součinitel prostupu tepla obálky budovy  
  Uem ve W/(m2.K)                                                     Uem = HT/A 
0,39 - 
  Požadovaná hodnota průměrného součinitele prostupu tepla 
obálky budovy podle ČSN 730540-2  Uem,N ve W/(m2.K)                               
0,39 - 
  Klasifikační ukazatele CI a jim odpovídající hodnoty Uem   
 
CI 0,50 0,75 1,00 1,50 2,0 2,50 
Uem 0,19 0,29 0,39 0,59 0,78 0,98 
 Platnost štítku do 15. 2. 2026   Datum  15. 2. 2016 
 Štítek vypracoval  
  Tomáš Blažek 
 
1,00 
B
C
D
E
F
G
A
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5. Návrh otopných těles 
V řešeném objektu jsou navržena otopná tělesa KORADO, převážně typ RADIK VK se spodním 
připojením. V technické místnosti je navržen typ KLASIK s bočním připojením. V koupelnách 
budou instalována trubková otopná tělesa KORALUX LINEAR MAX se zabudovanou elektrickou 
topnou vložkou. V místnostech na jižní straně objektu s přístupem na balkon budou umístěny 
podlahové konvektory s ventilátory KORAFLEX FV. 
Vzhledem k tomu, že zdrojem tepla bude kondenzační plynový kotel je zvolen teplotní spád 
60/45 °C. 
 
Technické listy jednotlivých typů těles jsou přílohou této práce. [P1] 
 
 
1. PP 
 
 
 
1. NP 
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2.NP 
 
 
 
3.NP 
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6. Příprava teplé vody 
Teplá voda bude připravována pomocí nepřímotopného ohřívače. 
 
Typ budovy: bytový dům 
Počet osob: 24 osob 
Úklid: 400 m2 
Odběr vody během dne: 6 – 9 hod 15% 
 9 – 12 hod   5% 
 15 – 19 hod 35%   
 19 – 23 hod 45% 
 
Denní potřeba teplé vody: 
 ! = 24 × 0,082 + 4 × 0,02 = 2,05 #
$ 
 
Teplo odebrané: 
% & = 1,163 ×  ! × (' − '*) = 1,163 × 2,05 × (55 − 10) = 107,3 ./ℎ 
 
Teplo ztracené (24h cirkulace): 
% : = % & × ; = 107,3 × 0,5 = 53,7 ./ℎ 
 
Teplo celkem: 
% ! = % & + % : = 107,3 + 53,7 = 161 ./ℎ 
 
Odběr během dne: 
Časový úsek Procentuální podíl Teplo odebrané [kWh] Teplo celkem [kWh] 
6:00 - 9:00 15% 16,1 24,2 
9:00 - 12:00 5% 5,4 8,1 
15:00 - 19:00 35% 37,6 56,4 
19:00 - 23:00 45% 48,3 72,5 
 
Odběrový diagram – křivka odběru tepla ze zásobníku a dodávky tepla do zásobníku: 
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Maximální rozdíl mezi odběrem a dodávkou tepla: 
∆ !"# = 50,1 %&ℎ 
 
Velikost zásobníku: 
() = ∆ !"#(1,163 × ∆+) =
50,1
1,163 × (55 − 10) = 0,98 /
2 
 
Jmenovitý výkon ohřevu: 
 47 = : 4; <!"# =
207
24 = 8,63 %& 
 
Potřebná teplosměrná plocha (60/45): 
∆; = (A4 − ;B) − (AB − ;4)
ln (A4 − ;B)(AB − ;4)
= (60 − 55) − (45 − 10)
ln (60 − 55)(45 − 10)
= 15,41 °C 
 
D = ( 47 × 10
2)
E × ∆; =
8,63 × 102
420 × 15,41 = 1,33 /
B 
 
 
Navržen stacionární nepřímotopný ohřívač OKC 1000 NTR/1MPa. 
Technický list zásobníku je přílohou této práce. [P2] 
 
7. Návrh zdroje tepla 
Návrhový tepelný výkon pro vytápění: 
 = 21,820  
 
Návrhový tepelný výkon pro ohřev teplé vody: 
! = 8,63  
 
Přípojný tepelný výkon: 
"# = 0,7 ×  + ! = 0,7 × 21,820 + 8,63 = 23,904  
 
Návrhový tepelný výkon pro zimní období: 23,904 kW 
Návrhový tepelný výkon pro letní období: 8,63 kW 
 
 
Navržen plynový kondenzační kotel Protherm Gepard Condens 25 MKO o výkonu 25 kW. 
 
Projekční podklady kotle jsou přílohou této práce. [P3] 
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8. Dimenzování potrubí a hydraulické vyvážení soustavy 
Otopná soustava je tvořena třemi větvemi. Každá z větví obsluhuje tři podlaží, tři byty. Větev „A“ 
je pro severozápadní část objektu, větev „B“ pro jihovýchodní část, větev „C“ pro střední část 
orientovanou na jih. Těleso v technické místnosti je napojeno do větve „C“. Měřiče tepla jsou 
instalovány pro každý byt. 
Pro vedení otopné vody k otopným tělesům bude sloužit měděné potrubí. U těles se spodním 
připojením bude použito přímé připojovací šroubení Vekolux. U koupelnových těles a u 
konvektorů bude použito uzavírací šroubení. Stanovení stupně přednastavení ventilové vložky 
je řešeno v závislosti na hmotnostním průtoku a tlakové ztrátě pomocí diagramu výrobce. 
 
Diagramy pro určení přednastavení ventilů jsou přílohou této práce. [P4] 
 
   
8.1. Dimenzování – větev A  
 
Δprv konvektor = 20 Pa, uzavírací šroubení (UŠ4) = 120 Pa 
Přednastavení 302A 
1 186 – 140 = 1 046 Pa, přednastavení 6 V-exact 
Σξ1 6x koleno, 2x redukce, dil. oblouk = 6x 1,3 + 2x 0,22 + 1,0 = 9,24 
Σξ2 rozdělení, spojení, křížení = 1,3 + 0,9 + 1,0 = 3,2 
Σξ3 odbočení rozdělení, spojení, 2x redukce = 0,3 + 0,6 + 0,44 = 1,34 
Σξ4 odbočení rozdělení, spojení, KK, 7x koleno, křížení = 0,3 + 0,6 + 0,5 + 7x 1,3 + 1,0 =    
  = 11,5 
Σξ5 odbočení rozdělení, spojení, 2x redukce = 0,3 + 0,6 + 0,44 = 1,34 
Σξ6 odbočení rozdělení, spojení, 2x redukce, 17x koleno, křížení, dil. oblouk, 4x KK, ZK,   
 filtr, rozdělovač vstup a výstup, 2x VK = 0,3 + 0,6 +0,44 +17x 1,3 + 1,0 + 1,0 + 4x 0,5 +  
 4,3 + 0,5 + 1,0 + 2,0 + 2x 0,5 = 36,24 
Δprv měřič tepla = 1 100 Pa 
Δprv měřič tepla v TM = 1 750 Pa 
Δprv trojcestný ventil = 6 110 Pa 
 
 
Σξ301A OT, 4x koleno, křížení = 19 + 4x 1,3 + 1,0 = 25,2 
Přednastavení 301A 
1 186 – 349 = 837 Pa, přednastavení 4 
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Δprv uzavírací šroubení (UŠ1) = 260 Pa 
Σξ304A OT, 2x koleno, křížení = 1,8 + 2x 1,3 + 1,0 = 5,4 
Přednastavení 304A 
1 421 – 363 = 1 058 Pa, přednastavení 3 V-exact 
 
 
Σξ303A OT, křížení, 2x koleno, 2x redukce = 19 + 1,0 + 2x 1,3 + 0,44 = 23,04 
Přednastavení 303A 
1 528 – 405 = 1 123 Pa, přednastavení 5 
 
 
Δprv konvektor = 15 Pa, uzavírací šroubení (UŠ2) = 270 Pa 
Přednastavení 202A 
4 007 – 1 041 = 2 966 Pa, přednastavení 4 V-exact 
Σξ1 6x koleno, 2x redukce, dil. oblouk = 6x 1,3 + 2x 0,22 + 1,0 = 9,24 
Σξ2 rozdělení, spojení, křížení = 1,3 + 0,9 + 1,0 = 3,2 
Σξ3 odbočení rozdělení, spojení, 2x redukce = 0,3 + 0,6 + 0,44 = 1,34 
Σξ4 odbočení rozdělení, spojení, KK, 5x koleno, křížení = 0,3 + 0,6 + 0,5 + 5x 1,3 + 1,0 =    
  = 8,9 
Δprv měřič tepla = 1 000 Pa 
 
 
Σξ201A OT, 4x koleno, křížení = 19 + 4x 1,3 + 1,0 = 25,2 
Přednastavení 201A 
4 007 – 615 = 3 392 Pa, přednastavení 3 
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Δprv uzavírací šroubení (UŠ1) = 260 Pa 
Σξ204A OT, 2x koleno, křížení = 1,8 + 2x 1,3 + 1,0 = 5,4 
Přednastavení 204A 
4 503 – 363 = 4 110 Pa, přednastavení 2 V-exact 
 
 
Σξ203A OT, křížení, 2x koleno, 2x redukce = 19 + 1,0 + 2x 1,3 + 0,44 = 23,04 
Přednastavení 203A 
4 742 – 405 = 4 337 Pa, přednastavení 3 
 
 
Δprv konvektor = 20 Pa, uzavírací šroubení (UŠ2) = 700 Pa 
Přednastavení 102A 
4 739 – 2 234 = 2 505 Pa, přednastavení 5 V-exact 
Σξ1 6x koleno, 2x redukce, dil. oblouk = 6x 1,3 + 2x 0,22 + 1,0 = 9,24 
Σξ2 rozdělení, spojení, křížení = 1,3 + 0,9 + 1,0 = 3,2 
Σξ3 odbočení rozdělení, spojení, 2x redukce = 0,3 + 0,6 + 0,44 = 1,34 
Σξ4 odbočení rozdělení, spojení, KK, 5x koleno, křížení = 0,3 + 0,6 + 0,5 + 5x 1,3 + 1,0 =    
  = 8,9 
Δprv měřič tepla = 1 500 Pa 
 
 
Σξ101A OT, 4x koleno, křížení = 19 + 4x 1,3 + 1,0 = 25,2 
Přednastavení 101A 
4 739 – 552 = 4 187 Pa, přednastavení 3 
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Δprv uzavírací šroubení (UŠ1) = 260 Pa 
Σξ104A OT, 2x koleno, křížení = 1,8 + 2x 1,3 + 1,0 = 5,4 
Přednastavení 104A 
5 056 – 363 = 4 420 Pa, přednastavení 2 V-exact 
 
 
Σξ103A OT, křížení, 2x koleno, 2x redukce = 8,5 + 1,0 + 2x 1,3 + 0,44 = 12,54 
Přednastavení 103A 
5 203 – 330 = 4 872 Pa, přednastavení 3 
 
 
8.2. Dimenzování – větev B 
 
Přednastavení 307 
Δprv 140 Pa, přednastavení 6 
Σξ1 OT, 4x koleno = 19 + 4x 1,3 = 24,2 
Σξ2 rozdělení, spojení, dil. oblouk, 2x koleno, 2x redukce = 1,3 + 0,9 +2x 1,3 + 0,44 = 6,24 
Σξ3 odbočení rozdělení, spojení, křížení,  2x redukce = 0,3 + 0,6 + 1,0 + 0,44 = 2,34 
Σξ4 odbočení rozdělení, spojení, křížení = 0,3 + 0,6 + 1,0 = 1,9   
Σξ5 odbočení rozdělení, spojení, KK, 5x koleno, křížení = 0,3 + 0,6 + 0,5 + 5x 1,3 +1,0 = 8,9 
Σξ6 odbočení rozdělení, spojení, 2x redukce = 0,6 + 0,3 + 0,44 = 1,34 
Σξ7 odbočení rozdělení, spojení, 17x koleno, 4x KK, ZK, filtr, rozdělovač vstup a výstup,  
 2x VK = 0,3 + 0,6 +17x1,3 + 4x 0,5 + 4,3 + 0,5 + 1,0 + 2,0 + 2x 0,5 = 33,8 
Δprv měřič tepla = 1 500 Pa 
Δprv měřič tepla v TM = 2 400 Pa 
Δprv trojcestný ventil = 3 920 Pa 
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Δprv konvektor = 20 Pa, uzavírací šroubení (UŠ3) = 200 Pa 
Σξ302B 6x koleno, křížení, 2x redukce = 6x 1,3 + 1,0 + 0,44 = 9,24 
Přednastavení 302B 
1 063 – 372 = 691 Pa, přednastavení 6 V-exact 
 
 
Σξ301B OT, 2x koleno, křížení, 2x redukce = 19 + 2x 1,3 + 1,0 + 0,44 = 23,04 
Přednastavení 301B 
3 287 – 287 = 3 000 Pa, přednastavení 3 
 
 
Σξ303B OT, 2x koleno, křížení, 2x redukce = 19 + 2x 1,3 + 1,0 + 0,44 = 23,04 
Přednastavení 303B 
3 839 – 405 = 3 434 Pa, přednastavení 3 
 
 
Δprv uzavírací šroubení (UŠ1) = 260 Pa 
Σξ304B OT, 2x koleno, křížení, 2x redukce = 1,8 + 2x 1,3 + 1,0 + 0,44 = 5,84 
Přednastavení 304B 
3 890 – 369 = 3 521 Pa, přednastavení 2 V-exact 
 
 
Přednastavení 207 
5 899 – 923 = 4 976 Pa, přednastavení 3 
Σξ1 OT, 4x koleno = 19 + 4x 1,3 = 24,2 
Σξ2 rozdělení, spojení, dil. oblouk, 2x koleno, 2x redukce = 1,3 + 0,9 +2x 1,3 + 0,44 = 6,24 
Σξ3 odbočení rozdělení, spojení, křížení,  2x redukce = 0,3 + 0,6 + 1,0 + 0,44 = 2,34 
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Σξ4 odbočení rozdělení, spojení, křížení = 0,3 + 0,6 + 1,0 = 1,9   
Σξ5 odbočení rozdělení, spojení, KK, 5x koleno, křížení = 0,3 + 0,6 + 0,5 + 5x 1,3 +1,0 = 8,9 
Δprv měřič tepla = 1 500 Pa 
 
 
Δprv konvektor = 15 Pa, uzavírací šroubení (UŠ1) = 1 450 Pa 
Σξ202B 6x koleno, křížení, 2x redukce = 6x 1,3 + 1,0 + 0,44 = 9,24 
Přednastavení 202B 
5 899 – 1 719 = 4 180 Pa, přednastavení 4 V-exact 
 
 
Σξ201B OT, 2x koleno, křížení, 2x redukce = 19 + 2x 1,3 + 1,0 + 0,44 = 23,04 
Přednastavení 201B 
7 747 – 499 = 7 248 Pa, přednastavení 2 
 
 
Σξ203B OT, 2x koleno, křížení, 2x redukce = 19 + 2x 1,3 + 1,0 + 0,44 = 23,04 
Přednastavení 203B 
8 179 – 405 = 7 774 Pa, přednastavení 3 
 
 
Δprv uzavírací šroubení (UŠ0) = 2 900 Pa 
Σξ204B OT, 2x koleno, křížení, 2x redukce = 1,8 + 2x 1,3 + 1,0 + 0,44 = 5,84 
Přednastavení 204B 
 8 279 – 3 027 = 5 252 Pa, přednastavení  2 V-exact 
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Přednastavení 107 
6 244 – 700 = 5 544 Pa, přednastavení 3 
Σξ1 OT, 4x koleno = 19 + 4x 1,3 = 24,2 
Σξ2 rozdělení, spojení, dil. oblouk, 2x koleno, 2x redukce = 1,3 + 0,9 +2x 1,3 + 0,44 = 6,24 
Σξ3 odbočení rozdělení, spojení, křížení,  2x redukce = 0,3 + 0,6 + 1,0 + 0,44 = 2,34 
Σξ4 odbočení rozdělení, spojení, křížení = 0,3 + 0,6 + 1,0 = 1,9   
Σξ5 odbočení rozdělení, spojení, KK, 5x koleno, křížení = 0,3 + 0,6 + 0,5 + 5x 1,3 +1,0 = 8,9 
Δprv měřič tepla = 1 800 Pa 
 
 
Δprv konvektor = 20 Pa, uzavírací šroubení (UŠ2) = 1 000 Pa 
Σξ102B 6x koleno, křížení, 2x redukce = 6x 1,3 + 1,0 + 0,44 = 9,24 
Přednastavení 102B 
6 244 – 1 234 = 5 010 Pa, přednastavení 5 V-exact 
 
 
Σξ101B OT, 2x koleno, křížení, 2x redukce = 19 + 2x 1,3 + 1,0 + 0,44 = 23,04 
Přednastavení 101B 
7 390 – 403 = 6 987 Pa, přednastavení 3 
 
 
Σξ103B OT, 2x koleno, křížení, 2x redukce = 8,5 + 2x 1,3 + 1,0 + 0,44 = 12,54 
Přednastavení 103B 
7 755 – 330 = 7 425 Pa, přednastavení 3 
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Δprv uzavírací šroubení (UŠ0) = 2 900 Pa 
Σξ104B OT, 2x koleno, křížení, 2x redukce = 1,8 + 2x 1,3 + 1,0 + 0,44 = 5,84 
Přednastavení 104B 
 7 826 – 3 009 = 4 817 Pa, přednastavení  2 V-exact 
 
 
8.3. Dimenzování – větev C 
 
Přednastavení 312 
Δprv 170 Pa, přednastavení 6 
Σξ1 OT, 4x koleno = 19 + 4x 1,3 = 24,2 
Σξ2 rozdělení, spojení, křížení, 2x redukce = 1,3 + 0,9 + 1,0 + 0,44 = 3,64 
Σξ3 odbočení rozdělení, spojení = 0,6 + 0,3 = 0,9 
Σξ4 odbočení rozdělení, spojení, KK, 7x koleno = 0,3 + 0,6 + 0,5 + 7x 1,3 = 10,5  
Σξ5 odbočení rozdělení, spojení. 2x redukce = 0,3 + 0,6 +0,44 = 1,34 
Σξ6 odbočení rozdělení, spojení, 4x koleno, 2x redukce = 0,3 + 0,6 +4x 1,3 + 0,44 = 6,54 
Σξ7 odbočení rozdělení, spojení, 2x koleno, 4x KK, ZK, filtr, rozdělovač vstup a výstup,  
 2x VK = 0,3 + 0,6 +2x1,3 + 4x 0,5 + 4,3 + 0,5 + 1,0 + 2,0 + 2x 0,5 = 14,3 
Δprv měřič tepla = 1 000 Pa 
Δprv měřič tepla v TM = 1 600 Pa 
Δprv trojcestný ventil = 4 690 Pa 
 
 
Σξ309 OT, 2x koleno, křížení, 2x redukce = 19 + 2x 1,3 + 1,0 + 0,44 = 23,04 
Přednastavení 309 
1 196 – 177 = 1 019 Pa, přednastavení 4 
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Σξ308 OT, 6x koleno, křížení, 2x redukce = 19 + 6x 1,3 + 1,0 + 0,44 = 28,24 
Přednastavení 308 
1 699 – 968 = 731 Pa, přednastavení 3 
 
 
Δprv uzavírací šroubení (UŠ1) = 260 Pa 
Σξ310 OT, 2x koleno, křížení, 2x redukce = 1,8 + 2x 1,3 + 1,0 + 0,44 = 5,84 
Přednastavení 310 
 1 740 – 370 = 1 370 Pa, přednastavení  3 V-exact 
 
 
Přednastavení 212 
3 523 – 725 = 2 798 Pa, přednastavení 3 
Σξ1 OT, 4x koleno = 19 + 4x 1,3 = 24,2 
Σξ2 rozdělení, spojení, křížení, 2x redukce = 1,3 + 0,9 + 1,0 + 0,44 = 3,64 
Σξ3 odbočení rozdělení, spojení = 0,6 + 0,3 = 0,9 
Σξ4 odbočení rozdělení, spojení, KK, 5x koleno = 0,3 + 0,6 + 0,5 + 5x 1,3 = 7,9 
Δprv měřič tepla = 1 000 Pa 
 
 
Σξ209 OT, 2x koleno, křížení, 2x redukce = 19 + 2x 1,3 + 1,0 + 0,44 = 23,04 
Přednastavení 209 
3 523 – 177 = 3 346 Pa, přednastavení 3 
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Σξ208 OT, 6x koleno, křížení, 2x redukce = 19 + 6x 1,3 + 1,0 + 0,44 = 28,24 
Přednastavení 208 
3 975 – 951 = 3 024 Pa, přednastavení 2 
 
 
Δprv uzavírací šroubení (UŠ1) = 260 Pa 
Σξ210 OT, 2x koleno, křížení, 2x redukce = 1,8 + 2x 1,3 + 1,0 + 0,44 = 5,84 
Přednastavení 210 
4 085 – 370 = 3 715 Pa, přednastavení  2 V-exact 
 
 
Přednastavení 112 
3 947 – 507 = 3 440 Pa, přednastavení 3 
Σξ1 OT, 4x koleno = 8,5 + 4x 1,3 = 13,7 
Σξ2 rozdělení, spojení, křížení, 2x redukce = 1,3 + 0,9 + 1,0 + 0,44 = 3,64 
Σξ3 odbočení rozdělení, spojení = 0,6 + 0,3 = 0,9 
Σξ4 odbočení rozdělení, spojení, KK, 5x koleno = 0,3 + 0,6 + 0,5 + 5x 1,3 = 7,9 
Δprv měřič tepla = 1 000 Pa 
 
 
Σξ109 OT, 2x koleno, křížení, 2x redukce = 19 + 2x 1,3 + 1,0 + 0,44 = 23,04 
Přednastavení 109 
3 947 – 254 = 3 693 Pa, přednastavení 3 
 
 
Σξ108 OT, 6x koleno, křížení, 2x redukce = 19 + 6x 1,3 + 1,0 + 0,44 = 28,24 
Přednastavení 108 
4 187 – 968 = 3 219 Pa, přednastavení 2 
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Δprv uzavírací šroubení (UŠ1) = 260 Pa 
Σξ110 OT, 2x koleno, křížení, 2x redukce = 1,8 + 2x 1,3 + 1,0 + 0,44 = 5,84 
Přednastavení 110 
4 242 – 370 = 3 872 Pa, přednastavení  2 V-exact 
 
 
Δprv uzavírací šroubení (UŠ2) = 700 Pa 
Σξ1S16 OT, 7x koleno, 4x redukce = 19 + 7x 1,3 +0,88 = 28,98 
Přednastavení 1S16 
4 772 – 1 081 = 3 691 Pa, přednastavení  5 V-exact 
 
8.4. Dimenzování kotlového okruhu 
 
Σξ koleno, 2x KK, vstup, výstup = 1,3 + 2x 7 + 1,0 + 1,0 = 17,3 
 
 
Σξ 2x koleno, 5x KK, filtr, 2x VK, kotel = 2x 1,3 + 5x 7,0 + 2,0 + 2x 0,5 + 2,5 = 43,1 
 
8.5. Dimenzování k zásobníku teplé vody 
 
Σξ 5x koleno, 4x KK, VK, filtr, zásobník vstup a výstup = 5x 1,3 + 4x 7,0 + 0,5 + 2,0 + 1,0  + 
 + 0,5 = 38,5 
Δprv zásobník TV = 1 000 Pa 
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9. Návrh trojcestných směšovacích ventilů 
Technické listy navržených ventilů jsou přílohou této práce. [P5] 
 
Větev A 
Tlaková ztráta okruhu: Δp !" = 12, 023 kPa 
Objemový průtok: V = 0,403 $%/h 
Požadovaná tlaková ztráta ventilu: &'()) = &′' × & !" = 0,5 × 12, 023 = 6, 01 kPa 
 po = 100 kPa 
 +'" = - × .
78
.79:;;
= 0,403 × √())√>,)( = 1,64 →
@A(B
C9DE(,>% 
Skutečná tlaková ztráta: &'F = G- +'"H I
J
=  G0,403 1,63H I
J
= 6,11 +KL 
Minimální tlaková ztráta ventilu: 3 +KL < 6,11 +KL → N&OňQRS &TU$íW+Q  
 
Navržen trojcestný směšovací ventil ESBE VRG131 DN15, kvs=1,63. 
 
 
 
Větev B 
Tlaková ztráta okruhu: Δp !" = 15, 494 kPa 
Objemový průtok: V = 0,495 $%/h 
Požadovaná tlaková ztráta ventilu: &'()) = &′' × & !" = 0,5 × 15, 494 = 7,75 kPa 
 po = 100 kPa 
 +'" = - × .
78
.79:;;
= 0,495 × √())√Z,ZB = 1,78 →  
@A(B
C9DEJ,B 
Skutečná tlaková ztráta: &'F = G- +'"H I
J
=  G0,495 2,5H I
J
= 3,92 +KL 
Minimální tlaková ztráta ventilu: 3 +KL < 3,92 +KL → N&OňQRS &TU$íW+Q  
 
Navržen trojcestný směšovací ventil ESBE VRG131 DN15, kvs=2,5. 
 
 
 
Větev C 
Tlaková ztráta okruhu: Δp !" = 7,339 kPa 
Objemový průtok: V = 0,353 $%/h 
Požadovaná tlaková ztráta ventilu: &'()) = &′' × & !" = 0,5 × 7,339 = 3,67 kPa 
 po = 100 kPa 
 +'" = - × .
78
.79:;;
= 0,353 × √())√%,>Z = 1,84 →  
@A(B
C9DE(,>% 
Skutečná tlaková ztráta: &'F = G- +'"H I
J
=  G0,353 1,63H I
J
= 4,69 +KL 
Minimální tlaková ztráta ventilu: 3 +KL < 4,69 +KL → N&OňQRS &TU$íW+Q  
 
Navržen trojcestný směšovací ventil ESBE VRG131 DN15, kvs=1,63. 
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10. Návrh oběhových čerpadel 
K výpočtu dopravní výšky je použit vztah, kde se 10 metrů vodního sloupce rovná 100 kPa. 
Technické listy navržených čerpadel jsou přílohou této práce. [P6] 
 
10.1. Čerpadlo Č1 – větev A 
Průtok vody:  402,46 kg/h = 0,403 m3/h  
Tlaková ztráta:   18 133 Pa 
 
Navrhuji čerpadlo GRUNDFOS ALPHA2 25-40 180, 50 Hz. 
 
 
 
Obrázek 15: Charakteristika čerpadla Č1 ALPHA2 25-40 180, 50 Hz [7] 
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10.2. Čerpadlo Č2 – větev B 
Průtok vody:  495,1 kg/h = 0,495 m3/h  
Tlaková ztráta:   19 414 Pa 
 
Navrhuji čerpadlo GRUNDFOS ALPHA2 25-40 180, 50 Hz. 
 
 
 
Obrázek 16: Charakteristika čerpadla Č2 ALPHA2 25-40 180, 50 Hz [7] 
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10.3. Čerpadlo Č3 – větev C 
Průtok vody:  353,22 kg/h = 0,353 m3/h  
Tlaková ztráta:   12 029 Pa 
 
Navrhuji čerpadlo GRUNDFOS ALPHA2 25-40 130, 50 Hz. 
 
 
 
Obrázek 17: Charakteristika čerpadla Č3 ALPHA2 25-40 130, 50 Hz [7] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 86 
 
10.4. Čerpadlo Č4 – kotlový okruh 
Průtok vody:  1250,79 kg/h = 1,251 m3/h  
Tlaková ztráta:   12 361 Pa 
 
Posouzení kotlového čerpadla 
 
 
Obrázek 18: Charakteristika kotlového čerpadla [8] 
 
 
 
Z grafu je patrné, že při ztrátě 12,4 kPa zvládne čerpadlo přibližně 1 100 l/h. Je proto nutné 
přidat čerpadlo. 
 
Navrženo čerpadlo ALPHA2 L 25-50 180, 50 Hz. 
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Obrázek 19: Charakteristika čerpadla Č4 ALPHA2 L 25-50 180, 50 Hz [7] 
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10.5. Čerpadlo Č5 – do zásobníku TV 
Průtok vody:  494,7 kg/h = 0,495 m3/h  
Tlaková ztráta:   5 410 Pa 
 
Navrhuji čerpadlo GRUNDFOS UP 20-07 N 150, 50 Hz. 
 
 
 
Obrázek 20: Charakteristika čerpadla Č5 UP 20-07 N 150, 50 Hz [7] 
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11. Návrh zabezpečovacích zařízení 
Bude navržena expanzní nádoba pro otopnou soustavu a expanzní nádoba na přívod studené 
vody do ohřívače. Dále bude navržen pojistný ventil u kotle. Na okruhu otopné vody mezi kotlem 
a zásobníkem teplé vody není nutné umisťovat expanzní nádobu, protože okruh pro vytápění a 
okruh pro ohřev teplé vody jsou hydraulicky propojeny třícestným ventilem v kotli.  
 
11.1. Expanzní nádoba na straně OS 
Objem vody v otopné soustavě: 
 = !"#$%&í +  ' + "(# = 70,62 + 145,86 + 8,84 = 225,32 * 
 
Objem vody v potrubí: 
 
Objem vody v otopných tělesech: 
 
 
Objem vody v ostatních zařízeních otopné soustavy: 
 !" = #$ + %&'( + ) " = 4,94 + 2,9 + 1,0 = 8,84 - 
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Expanzní objem: 
 = 1,3 ×  ! × " = 1,3 × 225,32 × 0,023 = 6,74 $ 
kde „n“ je koeficient tepelné roztažnosti 
 
Předběžný objem expanzní nádoby: 
 % =
  × &'(% + 100)
'(% − '-
=
6,74 × (250 + 100)
250 − 130
= 19,7 $ 
 
'(% ≤ '(,-:; 
'(,-:; ≤ '< − (ℎ?@ × A × B × 10CD) = 300 − (1 × 9,81 × 1000 × 10CD = 290 FGH  
→  JK$íL '(,% = 250 FGH 
 
'- ≥ '-,-:; 
'-,-:; > 1,1 × 11,3 × 1000 × 9,81 × 10CD = 122 FGH 
→  JK$íL '- = 130 FGH 
 
Průměr expanzního potrubí: 
O% = 10 + 0,6 × P%
Q,R = 10 + 0,6 × 25Q,R = 13 LL 
 
 
Navrhuji expanzní nádobu AQUAFILL HS025, DN15, o objemu 25l. 
Technický list expanzní nádoby je přílohou této práce. [P7] 
 
 
11.2. Expanzní nádoba pro TV 
 =
 ×  × ( + 0,5) × ( ! + 1,2)
100 × ( ! + 1,0) × (  −  ! − 0,7)
=
1000 × 1,66 × (6 + 0,5) × (4 + 1,2)
100 × (4 + 1,0) × (6 − 4 − 0,7)
= 86,32 $ 
 
Průměr expanzního potrubí: 
 = 10 + 0,6 × 
, = 10 + 0,6 × 8,6, = 11  
 
Navrhuji expanzní nádobu REFLEX REFIX DT 100/10, DN12, o objemu 100l. 
Technický list expanzní nádoby je přílohou této práce. [P8] 
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11.3. Pojistný ventil u kotle 
Vzhledem k tomu, že pojistný ventil instalovaný výrobcem v kotli neumožňuje nastavení jiného 
otevíracího přetlaku než 300 kPa, je nutné osadit nový pojistný ventil na potrubí ke kotli. 
Otevírací přetlak php = 250 kPa. 
 
Průřez sedla pojistného ventilu: 
 = !"#$ × % = 250,684 × 1,12 = 32,63 ''( 
 
Ideální průměr sedla: 
)* = +4 ×  - = +4 × 32,62- = 6,45 '' 
 
Průměr skutečného sedla: ) = . × )* = 1,23 × 6,45 = 7,93 '' 
 
Vnitřní průměr pojistného potrubí: )" = 15 + 1,4 × !" ,: = 15 + 1,4 × 25 ,: = 22 '' 
 
Navrhuji pojistný ventil DUCO DN25, 1“x1¼, otevírací přetlak 250 kPa. 
Technický list pojistného ventilu je přílohou této práce. [P9] 
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12. Návrh dalších zařízení soustavy 
12.1. Rozdělovač a sběrač 
Objemový průtok:  =  +! +" = 0,403 + 0,495 + 0,353 = 1,251#
$ 
Celkový výkon: % = % + %! + %" = 7,021 + 8,637 + 6,162 = 21,82&' 
 
Navržen RS KOMBI MODUL 80. 
Max. průtok: 6m3/h 
Max. výkon: 120 kW 
Počet větví: 3 
Napojení přívodu z boku, vrat zespodu 
Rozteč mezi jednotlivými okruhy: 250 mm 
 
Produktový list rozdělovače a sběrače je přílohou této práce. [P10] 
 
 
12.2. HVDT – hydraulický vyrovnávač dynamických tlaků 
Objemový průtok:   = 1,251 ! 
 
Navržen ETL HVDT TYP 24B.  
Max. průtok: 1,8m3/h 
HVDT bude umístěno na zdi 
 
Produktový list HVDT je přílohou této práce. [P11] 
 
 
12.3. Automatická bloková úpravna vody 
Na potrubí pro doplňování vody bude instalována jednoduchá automatická bloková úpravna 
vody. Úpravna bude osazena jednoduchým změkčovačem a jednou dávkovací jednotkou na 
korekční směsnou chemikálii.  
 
Navržena automatická bloková úpravna vody DETO ABUV 150. 
Produktový list automatické blokové úpravny vody je přílohou této práce. [P12] 
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13. Dilatace potrubí 
Rozdíl teplot při montáži a provozu potrubí způsobuje změnu jeho délky. Provozní teplota 
potrubí soustavy je vždy vyšší než teplota montážní a tudíž se potrubí při provozu prodlužuje, a 
proto je nutné kompenzovat délkové změny. 
 
Velikost prodloužení: 
∆ =  ×  × ∆" 
kde α – součinitel délkové roztažnosti, pro měď α = 0,017 mm/mK 
 l – kompenzační délka 
 Δt – rozdíl provozní a montážní teploty  
 
Charakteristický rozměr R kompenzátoru „U“ se určí v závislosti na průměru trubky a 
prodloužení Δl z následující tabulky. 
 
 
Obrázek 21: Charakteristický rozměr kompenzátoru „U“ [9] 
 
Návrh kompenzátorů 
 
V suterénu:    ∆ =  ×  × ∆" = 0,017 × 8,4 × 55 = 7,9 $$ 
→ & = 263 $$ 
 
V nadzemních podlažích:   
Větev A   ∆ =  ×  × ∆" = 0,017 × 8,2 × 30 = 4,2 $$ 
→ & = 195 $$ 
Větev B     ∆ =  ×  × ∆" = 0,017 × 8,4 × 30 = 4,3 $$ 
→ & = 218 $$ (v 1. NP) 
→ & = 195 $$ (v 2. a 3. NP) 
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14. Návrh tepelných izolací potrubí 
Při návrhu tepelných izolací byla použita aplikace dostupná na internetových stránkách 
www.tzb-info.cz. Posouzení je provedeno v souladu s vyhláškou č. 193/2007 Sb. 
 
Potrubí v technické místnosti 
 
 
 
Stoupací potrubí 
 
 
 
Horizontální rozvody 
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15. Větrání 
Jmenovitý výkon kotle je 25 kW, jedná se tedy o místnost s plynovým spotřebičem. Kotel je 
v provedení C. Pro umístění spotřebičů typu C nejsou z hlediska přívodu vzduchu, objemu 
místnosti a větrání kladeny zvláštní požadavky. 
 
 
16. Odkouření 
Odkouření bude provedeno systémovým řešením C43 firmy Protherm. Připojovací potrubí 
60/100 bude připojeno do komínového tělesa. Spalinová trubka o průměru 60/100 povede 
komínovým tělesem nad střechu. 
 
 
 
 
Obrázek 22: Schéma odkouření [8] 
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17. Roční potřeba tepla a paliva 
 
 
 
Roční potřeba tepla na vytápění o ohřev TV bude 91,5 MWh/rok a spotřeba paliva 9 484 m3 
zemního plynu. 
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C. PROJEKT 
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Technická zpráva 
 
1. Úvod 
Umístění a popis objektu 
Předmětem tohoto projektu provedení stavby je vytápění bytového domu v Kyjově. Objekt  je 
situován v průměrně zastavěné oblasti. Objekt má tři nadzemní podlaží a jedno podzemní 
podlaží. Konstrukční systém objektu je zděný. Stropy jsou železobetonové. Na každém 
nadzemním podlaží se nachází tři byty pro celkem 24 osob. Celková podlahová plocha objektu 
je 718,44 m2. 
 
Popis provozu objektu 
Objekt je určen k bydlení osob. Bude využíván celoročně, celodenně.  
 
Rozsah projektu 
Projekt řeší - vytápění objektu 
  - přípravu teplé vody pro objekt 
 
2. Podklady pro zpracování projektu 
Pro zpracování projektu byly použity stavební výkresy: půdorys 1. S, 1. NP, 2. NP, 3. NP, řez A-A‘. 
 
3. Tepelné ztráty a potřeba tepla 
Projektované tepelné ztráty a projektované tepelné příkony místností byly stanoveny v souladu 
s ČSN 12 831. Vnitřní návrhové teploty jsou stanoveny v souladu s hygienickými předpisy 
s ohledem na tepelnou pohodu uživatelů. 
 
Klimatické podmínky 
Nadmořská výška:      297,52 m.n.m 
Výpočtová venkovní teplota te:     -12°C 
Průměrná venkovní teplota v otopném období tes:  4,2°C 
Délka topného období:      215 dní 
 
Vnitřní podmínky 
· Pokoje       20°C 
· Kuchyně      20°C 
· Koupelny      24°C 
· WC       20°C 
· Chodby       20°C 
· Schodiště        0°C 
· Technická místnost     15°C   
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Tepelně technické vlastnosti stavebních konstrukcí 
Tepelně technické vlastnosti stavebních konstrukcí vycházejí z navržených konstrukcí v souladu 
s ČSN 73 0540-2:2011. 
 
· Podlaha na zemině     U = 0,23 W/m2K 
· Stropní konstrukce     U = 0,58 W/m2K 
· Střešní konstrukce     U = 0,18 W/m2K 
· Obvodová stěna     U = 0,25 W/m2K 
· Vnitřní stěna, 250 mm     U = 1,19 W/m2K 
· Vnitřní stěna, 190 mm     U = 1,37 W/m2K 
· Vnitřní stěna, 150     U = 1,58 W/m2K 
· Vnitřní stěna, 80 mm     U = 2,13 W/m2K 
· Vstupní dveře      U = 1,40 W/m2K 
· Bytové dveře      U = 1,80 W/m2K 
· Okna       U = 1,10 W/m2K 
 
Přehled tepelných ztrát budovy 
· Celková tepelná ztráta     φ = 20,2 kW 
· Tepelná ztráta prostupem    φT = 11,7 kW 
· Tepelná ztráta infiltrací     φV = 9,5 kW 
 
Celkový požadovaný tepelný výkon 
· Požadovaný výkon pro vytápění   QVYT = 20,2 kW 
· Požadovaný výkon pro přípravu TV   QTV =    8,6 kW 
 
Potřeba paliva 
· Celková roční potřeba tepla    Qr = 329,4 GJ/rok = 91,5 MWh 
· Potřeba paliva      9 484 m2 
 
4. Koncepce objektu 
V objektu bylo navrženo nízkoteplotní ústřední vytápění s nuceným oběhem vody. Otopný 
systém je dvou trubkový s deskovými otopnými tělesy, konvektory a trubkovými otopnými 
tělesy o teplotním spádu 60/45°C. Otopná voda je rozváděna měděným potrubím. 
 
Ohřev teplé vody je řešen pomocí nepřímotopného ohřívače napojeného na kondenzační kotel. 
Vedení teplé vody bude opatřeno cirkulací. 
 
5. Zdroj tepla 
Zdrojem tepla pro řešený objekt je kondenzační plynový kotel Protherm Gepard Condens 25 
MKO se jmenovitým výkonem 25 kW. Jedná se o kotel v provedení C, tedy o uzavřený spotřebič 
s odvodem spalin a přívodem spalovacího vzduchu koaxiálním potrubím vyvedeným nad střechu 
objektu. Od kotle bude zajištěn odvod kondenzátu do kanalizace. Ohřev teplé vody bude zajištěn 
nepřímotopným ohřívačem OKC 1000NTR/1 MPa. 
Kotel se zásobníkem bude umístěn v suterénu v místnosti 1S16. 
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Zabezpečovací a expanzní zařízení 
Expanzní nádoby budou instalovány pro vytápění i pro ohřev TV. 
· DUCO DN25, 1“x1¼, otevírací přetlak 250 kPa 
· AQUAFILL HS025, DN15, o objemu 25l 
· REFLEX REFIX DT 100/10, DN12, o objemu 100l 
 
6. Topná soustava 
Popis topné soustavy 
Otopná soustava je navržena jako dvoutrubková s nuceným oběhem o teplotním spádu 60/45°C. 
Soustava je rozdělena do třech větví. Rozvody v jednotlivých podlažích budou vedeny v podlaze 
ve spádu směrem ke stoupacímu potrubí. Rozvody budou z měděných trubek spojovaných 
lisováním nebo pájením. Potrubí bude izolováno tepelnou izolací De Witky Isofom do průměru 
22x1 mm (včetně). Potrubí 28x1,5 mm bude izolováno izolací PAROC Section aluCoat T. Délkové 
změny budou řešeny pomocí přirozené změny trasy potrubí a na úsecích delších než 4 metry 
budou osazeny U kompenzátory. 
 
Otopná tělesa 
V objektu budou instalována otopná tělesa RADIK VK se spodním pravým připojením s přímým 
H šroubením Vekolux. V technické místnosti bude umístěno  těleso RADIK KLASIK s bočním 
připojením. V koupelnách budou instalována otopná trubková tělesa KORALUX LINEAR MAX. 
V místnostech s balkony budou instalovány podlahové konvektory KORAFLEX FV. Regulace 
teploty otopných těles bude zajištěna pomocí termostatických hlavic. Pro regulaci teploty u 
konvektorů budou instalovány termostatické hlavice s kapilárou. Na všech tělesech budou 
instalovány odvzdušňovací ventily. 
 
Plnění a vypouštění topné soustavy 
Plnění topné soustavy bude prováděno vodou z vodovodního řadu automatickým plnícím 
zařízením, které je součástí sestavy v technické místnosti. Vypouštění soustavy bude prováděno 
vypouštěcími kohouty ve spodní části svislých rozvodů. Vypouštěcí kohouty budou také 
umístěny na okruhu přípravy teplé vody, HVDT, rozdělovači a sběrači. Vypuštěná voda bude 
odvedena podlahovou vpustí do kanalizace. 
 
Oběhová čerpadla 
Nucený oběh vody bude zajištěn čerpadly GRUNDFOS. 
· Větev A   čerpadlo GRUNDFOS ALPHA2 25-40 180, 50 Hz 
· Větev B   čerpadlo GRUNDFOS ALPHA2 25-40 180, 50 Hz 
· Větev C   čerpadlo GRUNDFOS ALPHA2 25-40 130, 50 Hz 
· Ke kotli    čerpadlo GRUNDFOS ALPHA2 25-50 180, 50 Hz 
· K zásobníku TV   čerpadlo GRUNDFOS UP 20-07 N 150, 50 Hz 
 
Měření a regulace 
Otopná soustava bude řízena pomocí ekvitermní regulace. Systém regulace se bude skládat 
z řídící jednotky a venkovní čidla. Venkovní čidlo nesmí být umístěno na místě, kde by bylo 
vystaveno přímému slunečnímu svitu. Ohřev teplé vody bude řízen pomocí čidla umístěného 
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v zásobníku. Při poklesu teploty teplé vody se zapne oběhové čerpadlo. Jednotlivá otopná tělesa 
budou regulována termostatickými hlavicemi. 
 
7. Požadavky na ostatní profese 
Stavební práce 
· Zřízení prostupů pro vedení rozvodů 
· Připravení skladby podlah pro vedení rozvodů 
 
Elektroinstalace 
· Návrh připojení technologických zařízení v technické místnosti 
· Elektroinstalace pro podlahové konvektory 
 
Zdravotechnika 
· Přívod vody pro doplňování topného systému a zásobníku TV 
· Napojení rozvodů TV a cirkulace na ohřívač 
· Odvod kondenzátu z kotle a komínu 
 
Plynovodní instalace 
· Přívod zemního plynu pro kotel 
 
8. Montáž a uvedení do provozu 
Zdroj tepla 
Instalaci a uvedení do provozu provede osoba s patřičnou kvalifikací. Osoba provádějící montáž 
musí mít osvědčení o kvalifikaci pro provádění činnosti daného rozsahu. Montáž a uvedení do 
provozu musí být prováděno v souladu s ČSN 06 310.  
 
Otopná soustava 
Instalaci a uvedení do provozu provede osoba s patřičnou kvalifikací. Osoba provádějící montáž 
musí mít osvědčení o kvalifikaci pro provádění činnosti daného rozsahu. Montáž a uvedení do 
provozu musí být prováděno v souladu s ČSN 06 310.  
 
9. Zkoušky zařízení  
· Zkouška těsnosti – provádí se před zakrytím kanálů, provedením nátěrů a izolací. Zkouší 
se na nejvyšší dovolený přetlak soustavy. Soustava se naplní vodou, ovzdušní se a celé 
zařízení se prohlédne. Soustava zůstane napuštěná minimálně 6 hodin. Během této 
doby se nesmí objevit netěsnosti nebo dojít k poklesu tlaku nebo úniku teplonosné látky. 
· Dilatační zkouška – teplonosná látka se ohřeje na nejvyšší pracovní teplotu a pak se 
nechá vychladnout na teplotu okolního vzduchu. Tento postup se opakuje dvakrát. 
· Topná zkouška – provádí se za účelem zjištění funkčnosti nastavení a seřízení. Kontroluje 
se především správná funkce armatur, rovnoměrné ohřívání otopných těles, dosažení 
technických předpokladů. 
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10. Obsluha a ovládání 
Zařízení je určeno k občasné obsluze jednou osobou. Tato osoba musí být seznámena 
s provozními a bezpečnostním podmínkami a technickými požadavky daného zařízení. Jednou 
za rok musí být provedena kontrola přetlaku plynu v expanzních nádobách. Soustava musí být 
před začátkem topné sezony ovzdušněna. Je třeba pravidelně kontrolovat a čistit filtry otopných 
okruhů. Dále je třeba dbát na kontrolu kvality vody a doplňování potřebných chemikálií. 
 
11. Bezpečnost, ochrana zdraví a životního prostředí 
Ochrana životního prostředí 
Instalací a provozem nedojde k poškození životního prostředí. 
 
Hospodaření s odpady 
Při instalaci a provozu zařízení je nutné dbát na dodržování podmínek určených zákonem 
185/2001 Sb. o odpadech. 
 
Bezpečnost při realizaci díla 
Zhotovitel je povinen dbát na bezpečnost při realizaci dle zákona 262/2006 Sb. ve znění 
pozdějších předpisů a vyhlášky č. 601/2006 Sb. 
 
Bezpečnost při provozu a užívání 
Zařízení mohou obsluhovat pouze řádně proškolené osoby, které jsou seznámeny 
s bezpečnostními a provozními předpisy. Osoba obsluhující zařízení musí dodržovat pokyny dané 
v technických podkladech výrobce daného zařízení. Veškeré zásahy do zařízení smí provádět 
pouze odborná firma. 
 
12. Použité normy a předpisy 
· Vyhl. č. 78/2013 Sb., o energetické náročnosti budov 
· Vyhl. č. 268/2009 Sb., o technických požadavcích na stavby 
· ČSN 06 0310 (2006) – Tepelné soustavy v budovách – Projektování a montáž 
· ČSN 06 0320 (2006) – Tepelné soustavy v budovách – Příprava teplé vody 
· ČSN 73 0540 – 2 (2011) – Tepelná ochrana budov 
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ZÁVĚR 
Cílem této práce bylo vypracování projektu vytápění bytového domu v Kyjově. Byla navržena 
dvoutrubková soustava s nuceným oběhem vody. Zdrojem tepla je plynový kondenzační kotel o 
výkonu 25 kW. K ohřevu vody bude sloužit stacionární nepřímotopný ohřívač o objemu 1 000 
litrů. Byla navržena expanzní nádoba na otopný okruh a na ohřev teplé vody.  
 
Řešení projektu je přehledně shrnuto v technické zprávě. Projekt byl zpracován v souladu 
s platnými normami a předpisy s využitím podkladů jednotlivých výrobců zařízení. 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A OZNAČENÍ 
A – plocha [m2] 
bu – teplotní redukční činitel 
d – tloušťka [mm] 
e – stínící součinitel [-] 
ek – korekční součinitel vystavení povětrnostním vlivům [-] 
fg1 – korekční činitel zohledňující vliv ročních změn venkovní teploty [-] 
fg2 – teplotní redukční činitel zohledňující rozdíl mezi roční průměrnou venkovní teplotou a     
        výpočtovou venkovní teplotou 
fij – teplotní redukční činitel 
Ht – měrná ztráta prostupem tepla 
kvs – jmenovitý průtok [m3/h] 
l – délka [m] 
M – hmotnostní průtok [kg/h] 
n – intenzita výměny vzduchu [l/h] 
n50 – intenzita výměny vzduchu při prozdílu tlaků 50 kPa [l/h] 
R – měrná ztráta třením [Pa/m] 
R – tepelný odpor [m2K/W] 
Rse – součinitel přestupu tepla na vnější straně [m2K/W] 
Rsi – součinitel přestupu tepla na vnitřní straně [m2K/W] 
t1 – požadovaná teplota teplé vody [°C] 
T1 – teplota přívodní topné vody [°C] 
t2 – teplota vody z vodovodního řádu [°C] 
T2 – teplota vratné topné vody [°C] 
ti – vnitřní teplota [°C] 
U – součinitel prostupu tepla [W/m2K] 
Uem – průměrný součinitel prostupu tepla [W/m2K] 
Uequiv, bf – ekvivalentní součinitel prostupu tepla [W/m2K] 
Vinf, i – množství vzduchu infiltrací [m3/h] 
w – rychlost proudění vody v potrubí [m/s] 
Z – ztráta místními odpory [Pa] 
z1 – součinitel na úpravu okolí [-] 
z2 – součinitel na počet článků OT [-] 
z3 – součinitel na umístění tělesa v místnosti [-] 
ε – výškový korekční součinitel [-] 
λ – součinitel tepelné vodivosti [W/mK], součinitel přebytku vzduchu [-] 
ξ – součinitel místního odporu [-] 
ϕ – součinitel na způsob připojení těles [-] 
φHL – návrhový tepelný příkon [W] 
φT – návrhová ztráta prostupem [W] 
φV – návrhová ztráta větráním [W] 
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